PENJADWALAN FLOWSHOP DENGAN PERTIMBANGAN SETUP, PROCESSING, DAN REMOVAL TIME TERPISAH UNTUK MEMINIMASI MAKESPAN





1.1 Latar Belakang 
Penjadwalan adalah proses penentuan tugas bagi sumber-sumber atau 
mesin-mesin yang ada untuk menyelesaikan beberapa tugas dalam jangka waktu 
tertentu (Baker and Trietsch, 2009). Penjadwalan produksi dapat membantu 
perusahaan untuk mewujudkan kegiatan produksi yang lebih optimal. Salah satu 
usaha yang dilakukan yaitu dengan mengurangi total waktu penyelesaian job atau 
yang biasa disebut makespan. UD Prima Grafika adalah sebuah usaha dalam bidang 
percetakan. Pada proses produksinya menggunakan tiga mesin yaitu mesin cetak, 
mesin potong dan mesin plong. Salah satu produk yang dihasilkan adalah kotak kue 
dalam berbagai jenis ukuran dan warna. UD Prima Grafika menggunakan jenis 
produksi make to order, artinya kegiatan produksi akan dijalankan apabila terdapat 
pesanan dari customer. Alur produksi yang digunakan adalah flowshop. 
Penjadwalan produksi flowshop adalah penjadwalan produksi yang mana setiap job 
akan melalui setiap mesin dengan urutan yang sama.  
Dalam proses produksinya, perusahaan memproduksi produk dengan jenis 
ukuran dan warna yang berbeda-beda, maka dibutuhkan setup mesin di setiap 
pergantian pengerjaan job. Dengan adanya setup mesin di setiap pergantian 
pengerjaan  job maka diperlukan removal time untuk mengembalikan mesin ke 
keadaan awalnya sebelum mesin di-setup lagi untuk mengerjakan job berikutnya. 
Saat ini, UD Prima Grafika menggunakan aturan FCFS (First Come First Serve) 
dalam penjadwalan produksinya. Artinya, job akan diproses berdasarkan urutan 
kedatangannya. Penjadwalan produksi yang digunakan dengan algoritma FCFS 
(First Come First Serve) sudah mempertimbangkan adanya setup time dan removal 
time. Meskipun mayoritas penjadwalan produksi yang bertipe flowshop 
menganggap setup time sebagai bagian dari processing time (Allahverdi (2003); 
Yagmahan dan Yenisey (2007)). Jika setup time dianggap terpisah, setup pada 
mesin lainnya bisa dilakukan sementara job masih diproses di mesin sebelumnya 
sehingga dapat meminimalkan makespan (Varadharajan dan Rajendran (2005); 
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Allahverdi dan Al-Anzi (2006); Eren dan Güner (2006); Yokoyama (2008)). 
Maksudnya adalah jika setup dilakukan sebelum job selesai diproses di mesin 
sebelumnya maka waktu menunggu untuk mesin selanjutnya memproses job 
tersebut tidak akan terlalu lama. Sehingga, ketika job selesai diproses di mesin 
sebelumnya, mesin selanjutnya sudah siap memproses job tersebut dan tidak 
membuang-buang waktu. Namun, pada kenyataannya penggunaan aturan FCFS 
(First Come First Serve) dirasa masih belum efisien. Hal ini dikarenakan 
perusahaan masih menghasilkan nilai makespan yang tinggi untuk menyelesaikan 
seluruh job. 
Berdasarkan uraian masalah di atas, diperlukan adanya penjadwalan 
produksi yang juga mempertimbangan setup time dan removal time yang terpisah 
dari waktu proses untuk meminimasi makespan. Salah satu metode heuristik yang 
telah digunakan untuk menyelesaikan masalah tentang penjadwalan flowshop 
adalah algoritma Jhonson (1954) yang memecahkan masalah dua mesin dengan 
fungsi objektifnya adalah meminimasi makespan. Algoritma tersebut kemudian 
dikembangkan pada penelitian yang telah dilakukan oleh Sule & Huang (1983) 
dengan mempertimbangkan setup time dan removal time yang dipisahkan dari 
waktu proses untuk mendapatkan solusi makespan yang minimum pada kasus tiga 
mesin. Dalam penelitian ini, algoritma yang  digunakan yaitu algoritma Sule & 
Huang (1983) decision rule I dan decision rule II, dan algoritma usulan Sule & 
Huang (1983) decision rule II dengan pendekatan algoritma Nawaz Enscore Ham. 
Pendekatan dengan algoritma Nawaz Enscore Ham (1983) dipilih mengingat 
algoritma Nawaz Enscore Ham (1983) masih dianggap sebagai algoritma terbaik 
untuk mendapatkan usulan penjadwalan produksi dengan makespan yang minimal. 
Metode Nawaz Enscore Ham (NEH) dikenal sebagai incremental construction 
algorithms yang telah meraih penghargaan sebagai metode heuristic terbaik dalam 
permutation flow shop problem (FPSP) (Taillard, 1989). Pencarian solusi 
menggunakan lebih dari satu algoritma dimaksudkan agar cakupan pengambilan 





1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan kondisi penjadwalan produksi yang dihadapi UD Prima 
Grafika, dapat dirumuskan permasalahan yaitu “Bagaimana menjadwalkan 
produksi flowshop di UD Prima Grafika dengan pertimbangan setup time, 
processing time, dan removal time terpisah untuk meminimalkan makespan”. 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian dari skripsi ini adalah untuk mendapatkan teknik 
penjadwalan berdasarkan pola aliran flowshop. Serta tujuan khusus untuk penelitian 
skripsi ini diantaranya : 
1. Mengembangkan algoritma Sule & Huang decision rule II dengan pendekatan 
algoritma Nawaz Enscore Ham (NEH) sebagai algoritma usulan untuk 
menjadwalkan produksi 3-stage dengan pertimbangan setup, process, dan 
removal time. 
2. Mengetahui keefektifan dari algoritma usulan yaitu hasil dari pengembangan 
algoritma Sule & Huang decision rule II dengan pendekatan algoritma Nawaz 
Enscore Ham. 
3. Mendapatkan jadwal produksi dari masing-masing algoritma yang digunakan 
berdasarkan kasus perusahaan. 
4. Menentukan algoritma yang menghasilkan nilai makespan paling minimal yang 
dapat dipilih untuk diterapkan sebagai penyelesaian kasus perusahaan.  
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang nantinya diharapkan dapat diperoleh dari penelitian skripsi ini 
adalah :  
1. Manfaat Bagi Perusahaan  
Sebagai masukan bagi perusahaan yang dapat digunakan sebagai alternatif 
usulan penjadwalan produksi.  
2. Manfaat Bagi Lembaga Institusi Pendidikan  
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Sebagai referensi bagi penelitian selanjutnya tentang penjadwalan produksi 
flowshop dengan pertimbangan setup time, processing time, dan removal time 
terpisah. 
 
1.5 Batasan Masalah dan Asumsi 
Agar permasalahan yang dibahas tidak meluas dan lebih fokus maka 
diberikan asumsi dan pembatasan masalah. 
Asumsi dalam penelitian skripsi ini diantaranya yaitu: 
1. Semua pekerjaan diproses pada tiga mesin dengan urutan yang sama yaitu 
pertama di mesin cetak, kedua di mesin potong, dan terakhir di mesin plong. 
2. Tidak ada penambahan mesin baru. 
3. Tidak ada penambahan order (job) yang dimasukkan selama periode 
penjadwalan.  
4. Due date tiap job diabaikan. 
5. Waktu transportasi antar mesin diabaikan. 
6. Terdapat lebih dari 1 pesanan. 
Batasan dalam penelitian skripsi ini diantaranya yaitu :  
1. Selama periode penjadwalan job tidak terjadi kerusakan mesin. 
2. Keseluruhan mesin siap memproses job di titik waktu ke nol. 
3. Keseluruhan mesin siap memproses job setelah dilakukan proses setup.  
4. Bahan baku selalu tersedia.  
5. Job yang dijadwalkan adalah job yang dipesan pada hari pertama di minggu ke-
2 bulan Februari. 
